


















































































































































































































































































































































































































































































































































1 開発側 ソフト不良多発で完成できず 15
2 開発側 開発者の業務知識・理解不足 13
3 両者 システム計画が無理，仕様不備 11
4 発注側 システムの検収が不十分 11
5 開発側 運用するための納入者の指導不十分 9
6 発注側 ユーザの専任要員体制不備 8
7 両者 パッケージソフトが業務に不適合 8
8 両者 責任分担や納期の契約が不明確 7
9 一 その他 18
表2．2　ソフトウェア開発における発注者・供給者方法の留意点［1］




2 しっかりした要求分析・定義と文書化（仕様変更減少） ◎ ○
3 業務に精通した開発者の選定 ◎ ○
4 妥当な見積り（特に規模見積りの精度向上） ◎














































































































































































































































































































































































































































































































































































年代 1985－19891990－19941995－1999技術 管理技術 開発技術 情報技術
区分
例会 ・品質管理と品質保 ・標準化および教育・訓 ・品質保証システム
テー 証 練 の構築・ISO　9000
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































要件分析時 提案・見積時 受注時 計画時 計
1 スコープ 12 33 12 16 73
2 原価（コスト） 8 5 2 指
3 組織 1 2 2 9 惣




6 工程くタイム） 3 16 19
7 品質 3 1 2 10 董6
8 統合 1 2 2 5 総



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 日程管理 一 ・アロー図の一元管理
3 懸案管理 一 ・懸案の発生～解決管理の半自動化
4 不良管理 一 ・不良の発生～解決管理の半自動化
・発生状況等の分析出力
5 仕様変更管理 一 ・仕様変更の発生～解決・保留・ドロップ
の管理の半自動化


































































































































































































































































































































































































2 未達 達成 チェックリスト件数不足・作り込み品質悪
ｵ













2 未達 達成 チェックリスト件数不足・作り込み品質
ｫし





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































No． キーワード No． キーワード No． キーワード







3 統計的品質管理 12 デザインパターン 21 要求工学
4 OMT法 13 段階的詳細化法 22 開発プロセスモデル
5 ブーチ法 14 ダイクストラ法 23 CMM（能力成熟度モ
fル）
6 コードヨードン@
15 状態遷移モデル 24 三層モデル






























事前テスト 10．13 1α38平均点 事後テスト 17．54 43．33治
事前テスト 8．64 10．47
標準偏差 事後テスト 7．91 ヱ0．86宕
平均 一12．8212．82妖回帰成就値 標準偏差 2．96 1◎．00治
〈献：有意水準1％）
の回帰成就値が一12．82点に対して，SEPコース受講者の回帰成就値が12．82点
であった．これらを分かりやすくするため，基点を5◎点として回帰成就値を加
算してグラフ表示したものを図13．2に示す．
　図12．2から分かるように，OJT被験者が37．2点に対し，　SEPコース受講者
が62、8点となっており，SEPコース受講者の成績向上度合いが著しい．　t検定
の結果，OJT被験者に比べてSEPコース受講者の方カミ1％水準で高い結果であっ
た．
　70
　60
　50些
嘩40
恕30
墜
　20
　10
　0
?
＃ ?
62．8
?
〕
．綱宏2蕊
f
?
∨
?
，
OJT SEP
図12．2　0JTとSEPの学習成績比較（全体）
　（治：有意水準1％）
114
次に，事前テストでの得点が平均点以上の者を成績上位群，平均点未満の者
を成績下位群と定義する．成績上位群と成績下位群とで，成績向上度合いがど
のようになっているかを，上記の全体と同様に，回帰成就値を算出して比較し
た．成績上位群について，基点を5◎点として回帰成就値を加算してグラフ表示
したものを図12．3に示す．
　70
羅50
毒釦
誉30
苧⑳
　10L
　O
　綜
T8．1｝｝??
”4Ω．8　　　「、
@　三・し
O兀
図12．3
鯉
OJTとSEPの学習成績比較（上位群）
　（繰：有意水準1％）
図12．3からわかるように，O∬被験者が40．8点に対して，　SEPコース受講
者は5＆1点となっている．t検定の結果，　OJT被験者に比べてSEPコース受講
者の方が1％水準で高い結果であった．
成績下位群についても同様に，基点を50点として回帰成就値を加算してグラ
フ表示したものを図12．4に示す．図12．4から分かるように，OJT被験
者が36．5点に対して，SEPコース受講者は64，4点となっている．　t検定の結果，
OJT被験者に比べてSEPコース受講者の方が1％水準で高い結果であった．
　なお，図12．3と図12．4のSEPコース受講者の結果を比較してみると，
下位群の方が上位群に比べて，点数が高くなっている．
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3615
　切T　　　　　　　　S聾
図12．4　0JTとSEPの学習成績比較（下位群）
　　　　　　（渋：有意水準1％）
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これは，回帰成就値が上位群，下位群それぞれでの相対的なものであることに
よるが，SEPコース受講者下位群の成績向上度合いが著しいことを示している．
すなわち，SEPコースは下位群に対して成績向上面で非常に有効であることが
わかった．
12．4．2　アンケートによる評価
SEPコース受講修了直後，「開発技術」と階理技術」について調査し，両者を
加算した聡合技術」を評価した．全体の93．8％が有用性を認めている．この
有用性の内訳を，図12．5に示す．「実務」とは，修得した技術がそのまま
実務に密着していて役に立つことを意味する．「変革」とは，学んだ技術が斬
新で現場での業務改革に役立つことを意味する．「知識」とは，今後の設計作
業を進める上で必要な知識を身に付けたことを意味する．「有用性なし」とは，
上記の有用性が乏しいことを意味し，受講時すでに知識があった人や種々の事
情で従来型生産方式を踏襲せざるを得ない人の回答である．
　　　　有用性なし
　　　　　6．2％　　変革
知識o．4％
14．6％
図12．5　受講直後の有用性調査
　次に，受講直後と，受講後2年および3年経過後の有用性評価の推移を図
12．6に示す、
　図12．6から，実務有用性（68．8→54．4→40．4），知識有用性（14．6－→13．6
→9．8），有用性なし（6．2→4．0→2．8）が減少しているのに対し，変革有用性
は，（10．4→27．2→47．0）と増加していることがわかる．これは実務経験を積
むことにより，学んだ技術が身に付き，変革意欲が旺盛になるものと解釈して
いる．
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一←実務＋変革＋知識＋有用性なし80
70
60
　50
ま40
　30
20
伯
0
????
　14．6
受講直後 受講後2年 受講後3年
図12．6　有用性評価の経年変化
12．5　ま　とめ
企業における上級ソフトウェア技術者育成の実践訓練コースとして，マネジ
メント・レイヤ，インテグレーティング・レイヤ，エレメント・エンジニアリ
ング・レイヤの3階層からなる教育の概念モデル（図12．1）を設定した．
そして，それぞれの階層における基盤技術となる理論整備の度合いに応じて教
育手法を設定するSEPコースを開発し，実践した．その結果，以下のことが明
らかになった．
（1）従来型OJT被験者に比べて，　SEPコース受講者の方が，上位群，下位群，
　　および全体で成績が向上し，1％水準の有意差があった．
（2）SEPは伸びる人には効果的な学習環境であり，特に下位群に飛躍的な
　　伸びが認められた．
（3）SEPの有用性のうち，変革有用性は受講後の時間経過とともに増加が認
　　められた．
　一般的にOJT方式は，指導者の教育への熱意と資質と度量を前提にしている．
教育者としても優れた資質のある指導者が期待できる場合に，1対1のOJT方
式は威力を発揮することも考えられる．そうでない場合には，教育専門部署に
よるソフトウェア・ハットを軸とするSEP方式が非常に効果的である．
　SEPコースに対して，フェアリ（R．　E．　Fairley）教授はつぎのように評価して
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いる［48］．
　「SEPは，ソフトウェア・エンジニアリングに対する，おそらく世界でもっ
とも進んだ産業界の実践訓練コースである．日立製作所の技術研修所は，十分
に訓練されたソフトウェア技術者の必要性を認識し，また彼らのゴールを達成
するために捧げてきたビジョン，エネルギー，資源に対して，賞賛されるに違
いない．SEPの2つの要因が特に重要である．それは，技術面と管理面の両方
の強調と，SEPの継続的な改善である．ソフトウェア・エンジニアリングはプ
ロセス重視の学問であるので，技術面と管理面の両方を強調するのは適切であ
る．ソフトウェア・エンジニアリングは急速に変革する学問であり，SEPの継
続的な改善は重要である．」
　なお，理解度判定については，研修直後だけでなく，一定期間経過後に再度
実施し，長期記憶定着を確認する必要がある．これは評価精度を上げるために
も，今後の継続的な研究課題としたい．
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第13章おわりに
　本研究は，1969年ソフトウェア工場設立と同時に発足した検査部門で筆者が業
務を開始して以来1992年まで，品質保証と生産技術を直接担当してきた24年間
の時期に，その基礎がある．この時期は奇しくも日本の高度成長期であり，また
情報産業の黎明期から隆盛期に対応している．その後，情報産業も混乱期を迎え，
ソフトウェア品質マネジメントも見直しを迫られた．これに対する枠組みの再構
築と強化手段の研究が本研究のテーマである．
　本研究を推進した筆者の基本的考えは，次の通りである。
・日本のソフトウェア品質マネジメントの弱点を分析する．
・分析結果に基づき，枠組みの再構築の提案を行う．
・日立製作所情報システム部門の具体的強化手段の研究を行う．
　第1章は，まず研究の主要概念であるTQMに対応した「ソフトウェア品質マ
ネジメント」を説明し，本研究の背景と目的および本論文の構成を概説した．
第2章から第4章では，
した．
日本型ソフトウェア開発の混乱の原因と対策方針を示
　第2章は，欧米のソフトウェア開発が研究所スタイルであるのに対して，日本
で1980年代に確立した，従来の製造業をモデルにした「ソフトウェア工場」開
発方式，およびそれを基盤としたソフトウェア品質管理の概要と特徴を整理した．
　第3章は，まずこれまでの日本のソフトウェア品質管理の変遷を整理し，次い
で1990年代日本におけるソフトウェア開発の問題点の構造を明らかにした．
すなわち，変化への対応が弱い経営体質，ISOgOOO対応はしたものの，依
然としてグローバル化が不十分な開発体制，リスク管理が出来ていないQCD主
体プロジェクト管理，ユーザニーズの把握とそれに基づく仕様決定力が弱い開発
技術力という実態が浮かび上がった．これを踏まえて，技術面，プロジェクト管
理，品質戦略という側面から各々課題と対策案を検討した．
　第4章では，第3章の「1990年代ソフトウェア品質マネジメントの課題と取
り組み方」をもとに，「ソフトウェア品質マネジメントの枠組みの再構築と対策方
針」を示した．
　第5章から第12章では，第4章の対策方針の各項目に対応して，具体的な強
化策を詳細に記した．
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　第5章は，グローバルスタンダードと整合する品質マネジメントシステムを示
し，さらにこれを実現するための組織（プロジェクトオフィス機能を従来組織に
適合するようにして導入）と仕組みを提案した．
　第6章と第7章は，従来から目本のソフトウェア開発の弱点と言われてきた上
流工程に対する対策である．
　第6章は，従来のQCD（品質，コスト，納期）中心であったプロジェクトマ
ネジメントに，6つの知識領域を加えたモダンプロジェクトマネジメントを採用
することで，特に上流工程のリスク管理を強化する施策（リスクマネジメント事
前自己診断シート）を中心に述べた．
　第7章は，仕様の早期明確化と仕様i変更に対する施策である．これはQFD（品
質機能展開）という品質管理手法を応用した「仕様発散防止QFD」を考案して，
仕様確定状況の監視支援を行うというものである．
　第8章は，レビュー品質向上手段を開発・導入することにより設計品質の向上
を図るという施策である．各レビュー時に作成する議事録をデータベース化し，
検討項目ごとに編集して仕様決定の経過を分かりやすく示すとか，標準レビュー
テーマと実際の検討内容を比較して検討不十分な項目をチェックできるようにす
るものである．
　第9章は，プロジェクト管理の精度向上を図るために，「プロジェクトナビゲー
ションツール」を開発し，適用するという施策である．このツールは，WBSの
標準化，成果物の一元管理と再利用，およびWeb／グループウェア技術の利用
による分散開発の高効率化を狙いとしている．例えば，プロジェクト管理者にと
っては，開発者からの特別な報告がなくても状況把握ができるとか，成果物の現
物確認が容易である等の効果がある．
　第10章は，テスト段階の品質評価精度の向上と効率的なフィードバックを可
能にする手法を提供する．具体的には，複数の指標の相関評価とそのパターン化
や，評価要素の目標値達成度による評価点法の導入により，比較的簡単に品質評
価ができる．
　第11章は，マルチベンダ構成の情報システム向けシステムシミュレーション
テスト（SST）の導入である．　SSTとは，それぞれ検査合格した製品を自社
内のセンタに持ち込み，出荷前に顧客システムを擬似した環境下で行うテストで
ある．自社製品主体のSSTは20年以上から実施しており，効果をあげてきた
が，近年マルチベンダ構成や多岐にわたるネットワーク網を利用した情報システ
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ムが増加し，従来型SSTでは実現が困難になってきた．そこで，他社製品やネ
ットワーク網の投資と共にテストノウハウを蓄積し，マルチベンダ構成SSTを
実現した．
　以上第6章から第11章は，いずれも開発プロセスの改善について述べた内容
であるが，次の第12章は人材育成に関するものである．これは，ソフトウェア
開発リーダ向けの開発技術と管理の両面を，講義とミニプロジェクトでのグルー
プ演習を通じて習得する長期研修である．これは1990年から開始し，改良を加
えてきた．この評価を試みた．
以上をまとめると，本研究による研究成果は，
・20世紀最後の10年間のソフトウェア開発混乱の原因分析と対策指針の提示
・21世紀初頭のソフトウェア品質マネジメントの枠組みの提案
・対策指針に対応する，各プロセスごとの改善施策の実現と適用評価
・ソフトウェア開発リーダ向け人材育成研修の推進と評価
である．これらは，1990年代の混乱のなかで，同時並行的に試行錯誤を繰り返し
ながら，多くの関係者の努力により，達成されたものである．本研究は，そうし
た成果のなかから，21世紀初頭のこの2年間に，筆者と当該関係者が精力的にま
とめて公表した研究結果を，筆者の責任で体系化したものである．
研究テーマが大きく，多岐にわたるため，これらの総合的評価を定量的に述べ
るのは困難である．しかしながら，一時は先の展望が見えず混乱した開発現場で
も，現時点で問題がなくなったわけではないが，各施策の適用状況は着実に増加
しており，対策方針に対する信頼感は増している．
　次に，今後の課題と展望を述べる．
　本研究で対象としたのは，主として情報システムを構成するソフトウェア開発
における品質問題である．今後の課題としては，大きく3分野がある．第1は，
情報サービスの品質問題である．第2は，情報システムの構築ではなく，情報シ
ステムの提案力の問題である．第3は，組込みソフトウェアの開発力と品質であ
る．
（1）情報サービスの品質問題
　ソフトウェア開発という観点でみると，情報システム分野では，従来のような
自社の技術と製品だけで，ゼロから大規模システムを長期間にわたって開発する
という事例が最近極めて少なくなっており，できる限り各ベンダで提供するソフ
トウェアパッケージを利用して短期開発するというのが主流である．この分野の
傾向としては，ソフトウェア開発というよりもサービスビジネスが増加しつつあ
る．従来の情報システムは，業務のコンピュータ化や合理化が主体であったが，
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現在は業務についていえば，例えば自社内での合理化よりも業務自体のアウトソ
ーシングによる経営の合理化が狙いであり，情報産業側からみれば，これはアウ
トソーシングビジネスの提案であり，そのサービスビジネスの遂行である．ここ
での品質問題は，例えば顧客を満足させられるビジネスモデルの提案の質や，受
注したサービスの品質をどう定義し，どう評価するかである．この1例として，
SLM（サービスレベルマネジメント）がある．これはサービスの品質を管理する
ものである．しかし，サービスビジネスの対象は広範囲にわたっており，サービ
ス品質に対する取組みについては，まだ研究の緒にっいた段階であり，解決すべ
き課題は山積している．
（2）情報システムの提案力の質の問題
　情報システム分野の現在の最大関心事は，定常業務ではなく，顧客の事業のあ
り方，経営のあり方そのものに対する提案やコンサルテーションの質である．従
来の上級SEに求められたスキルは，顧客業務を理解して情報システムの要求仕
様をまとめることであったが，現在および今後の上級SEには，上記のように，
顧客の経営課題自体に対する提案力やコンサルテーションカが要求されている．
この分野では，日立製作所でも上級SE教育に着手しているが，品質問題として
具体的に展開するまでには至っていない．
　ソフトウェア品質マネジメントという研究テーマと，顧客経営に対する提案と
は一見かけ離れているようにみえるが，経営の変革が迫られている現代には密接
なつながりがあるということである．これは，日本の品質管理がQC，　TQC，そし
てTQMへと拡大進化してきたことと対応している．
（3）組込みソフトウェアの品質問題
　現在急速に伸びているのが，ハードウェア製品に内蔵されているソフトウェア，
いわゆる「組込みソフトウェア（e皿bedded　software）」である．携帯電話各社の
新機種が次々とソフトウェアトラブルで回収騒ぎになったのは，まだ記憶に新し
いが，様々な分野の多くの新製品開発において，組込みソフトウェアが隆路とな
りつっある．ここでの大きな問題点は2つある．1つは，ソフトウェア開発の管
理者と技術者の量的，質的の両面での深刻な不足である．第12章で取上げた上
級ソフトウェア技術者実践教育SEPでも，10年前は情報系受講者が主体であ
ったが，この数年は組込みソフトウェア系受講者が主体となりっっある．2つめ
は，ハードウェア製品主体の開発製造体制のなかで，如何に適切な組込みソフト
ウェア開発の体制と仕組みを考案し，導入・定着化するかである．ハードウェア
開発と共存する組込みソフトウェア開発のフレームワークの構築が課題である．
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